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ABSTRAKT 
Hlavními částmi zařízení pro strojní vyšívání je šicí stroj (Veritas 8014/35-2) a 
polohovací zařízení. Aby stroj automaticky vyšíval zadané vzory, je potřeba 
zkonstruovat polohovací zařízení a jeho ovládání. Pro pohon polohovacího zařízení byly 
použity dva krokové motory, jejichž řízení obstarává obvod ATmega128. Komunikaci 
mezi PC a ATmega128 zajišťuje převodník FT232R.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
Lineární vedení, krokový motor, šicí stroj, mikrokontrolér ATmega, FT232R 
ABSTRACT 
The main components of the system for embroidery sewing machine is 
(Veritas 8014/35-2) and pointing devices. The machine automatically entered 
embroidered patterns, it is necessary to construct a pointing device and its control. To 
drive the pointing device used two stepper motors, the control circuit to cater to the 
ATmega128. Communication between PC and ATmega128 provides converter FT232. 
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ÚVOD 
Cílem této práce je vylepšit šicí stroj tak, aby byl schopen automaticky realizovat 
nášivky na textil. Vyšívací stroj se skládá z vlastního šicího stroje a polohovacího 
mechanismu. Základem polohovacího zařízení je lineární vedení a pohonná soustava 
pohybující se v horizontální rovině pomocí krokových motorů. 
Komerčně dostupné stroje se liší jednak v provedení, velikosti, uspořádání 
polohovacího mechanismu a v neposlední řadě v ceně. Dražší typy strojů zpravidla 
obsahují funkce, které usnadní uživateli práci. Např. velkou výhodou jsou stroje 
obsahující vícenásobné jehlové hřídele, které umožní vícebarevné vyšívání bez nutnosti 
výměny barvy niti. Stroje také mohou obsahovat display o různé velikosti, pro snadnější 
ovládání mohou být dotykové. To se ovšem projeví ve složitosti elektroniky a hlavně 
v ceně. 
V této práci je popsán šicí stroj VERITAS 8014/35-2, který je součástí 
realizovaného vyšívacího stroje. Dále je uvedeno několik typů lineárního vedení, které 
je možno využít k realizaci polohovacího zařízení. Popsáno je také několik mechanismů 
převodu rotačního pohybu na lineární. 
Práce také obsahuje schéma zapojení a návrh plošného spoje budícího obvodu 
krokových motorů, řídící desky pro komunikaci s PC a regulace otáček motoru šicího 
stroje. 
Součástí práce je také konstrukce mechanických částí polohovacího zařízení. Aby 
byl stroj funkční, bylo potřeba návrh polohovacího rámku realizovat.  
Práce obsahuje také zdrojový kód mikrokontroléru ATmega128 a obslužný 
program. Dále je popsána funkčnost a spolehlivost daného zařízení. 
V příloze je uvedena fotodokumentace výsledného zařízení a průběžné výroby dílů. 
Na přiloženém CD se nachází zdrojový kód pro ATmega128, obslužný program a 
návrhy plošných spojů jednotlivých obvodů. 
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1 STROJNÍ ŠITÍ 
Šicí stroj se většinou používá ke spojování látek pomocí nití. Pro vytváření stehu se 
používá několik typů stehů, avšak většinou vázaný steh s dvojí nití.  
Princip strojního šití – tvorba stehu se skládá z několika fází. Na obrázku je 
naznačen postup tvorby stehu, kde horní nit je žlutá a spodní zelená. Pod látkou se 
nachází rotační chapač. V první fázi jehla provlékne horní nit látkou (Obr. 1.1 b), kde ji 
rotační chapač zachytí (Obr. 1.1 c). Pootočením chapače dojde k přehození horní niti 
přes cívku (Obr. 1.1d) a tím se překříží horní a spodní nit (Obr. 1.1e). Nakonec dojde 
k utažení horní niti pomocí napínací páky. Pokud je šicí stroj správně seřízen, překřížení 
nití je umístěno přímo uprostřed prošívaného materiálu. Při šití se tento cyklus neustále 
opakuje.  
 
Obr. 1.1 Princip šicího stroje-vázaný steh a)-e); převzato z [1] 
1.1 Popis šicího stroje Veritas 8014/35-2   
Šicí stroj Veritas je běžný domácí skříňový šicí stroj od firmy Textima. V příloze C je 
uveden obrázek šicího stroje s popisem jednotlivých částí. Tento šicí stroj je schopen šít 
různými tvary stehů, což je řešeno mechanicky uvnitř stroje. Pokud chceme změnit tvar, 
navolíme pootočením knoflíku na pozici 30 na obrázku v příloze C. Pro realizaci 
aplikace, která je cílem tohoto projektu, bude podavač vyřazen z provozu a posun látky 
bude pomocí polohovacího mechanizmu. Veritas je poháněn sériovým motorem 
s komutátorem. Otáčky je možno regulovat pomocí pedálu ovládaného nohou. Pro tuto 
aplikaci se nahradí tento motor krokovým motorem kvůli kontrolovanému řízení 
pohybu motoru.  
2 POLOHOVACÍ MECHANISMUS 
2.1 Posuvová lineární soustava 
Cílem posuvové soustavy je plynulý lineární pohyb. Nežádoucí jsou trhavé pohyby při 
posunu. Kontakt mezi pevnou a pohyblivou částí je založen buď na kluzném, nebo 
valivém systému. Valivé vedení lze zatížit více než vedení kluzné. Také dochází 
k nižšímu tření a opotřebení. 
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Lineární vedení:  
a) Kluzné vedení – mezi pevnou a pohyblivou částí je pouze minimální vůle. 
Pro plynulejší pohyb se na kluzné plochy nanáší mazivo.  
Výhody kluzného vedení: 
 Bezúdržbová  
 Odolnost proti nečistotám a vysokým teplotám  
 Odolnost vůči vibracím 
Nevýhody kluzného vedení: 
 Větší tření 
 Trhaný pohyb 
 
b) Valivé vedení – mezi pevnou a pohyblivou částí jsou uloženy kuličky, díky 
kterým dochází k plynulejšímu pohybu. Použitím kuliček se snižuje tření na 
minimum. Valivé vedení můžeme také více zatížit. 
Výhody valivého vedení: 
 Nízký koeficient tření 
 Nízké tření 
 Dlouhá životnost 
 Vysoká přesnost i při malých rychlostech  
Nevýhody valivého vedení: 
 Nežádoucí vnik nečistot do klece 
 Vysoká přesnost výroby se odráží na ceně 
 Větší konstrukční prostor pro uložení valivého systému 
 Vibrace  
 
3 POHON POLOHOVACÍ SOUSTAVY 
Elektrický pohon je založen na elektromechanické přeměně energie. Tuto přeměnu 
můžeme řídit pomocí elektrotechnických zařízení a lze ji vyjádřit pomocí parametrů 
mechanického pohybu. Zdrojem řídících signálů může být přímo obsluha nebo 
nadřazený řídící, regulační nebo automatizační člen. Na Obr. 3.1 je uvedeno blokové 
schéma elektrického pohonu.   
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Obr. 3.1 Blokové schéma elektrického pohonu; převzato z [2] 
Pro pohyb soustavy je nutno vybrat vhodnou pohonnou jednotku. Jelikož se jedná 
o lineární pohyb, musí se použít buď lineární motor, nebo rotační motor s mechanickým 
měničem, který transformuje rotační pohyb na pohyb lineární.  
Vhodné pohony podle druhu pohybu:   
 Přímočarý motor- lineární motor 
 Točivý motor- krokový motor 
Samozřejmě, že existuje mnohem více druhů elektrických pohonů, avšak 
k realizaci řešené v této práci jsou uvedené dva typy nejvhodnější. 
3.1 Lineární motor  
Lineární motor se vyznačuje vyšší rychlostí posuvu, dynamikou a přesným 
polohováním v řádu tisícin milimetru. Důležitým negativním aspektem je cena, která je 
mnohokrát vyšší než u mechanismu využívající převodový měnič. Konstrukční problém 
nastává v napájení sekundárního dílu a uspořádání mechanického vedení. Lineární 
motor se používá pro větší aplikace, např. u obráběcích strojů. Z Obr. 3.2 je patrné, že 
princip lineárního motoru je obdobný jako u rotačních asynchronních motorů. 
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Obr. 3.2 Konstrukce motoru: a) rotační motor, b) naznačení přeměny rotačního motoru na 
lineární, c) lineární motor; převzato z [3] 
3.2 Krokový motor 
Rotační motory jsou složeny z rotoru a statoru. Rotor je točivou částí obsahující 
magnetický obvod popř. komutátor uložený na hřídeli motoru. Pevná část motoru se 
nazývá stator. Uvnitř statoru je uloženo vinutí. Stator je ve tvaru dutého válce, v jehož 
dutině je umístěn rotor Obr. 3.2a).  
Krokový motor je ovládán elektrickými impulsy stejnosměrného napětí 
přiváděným na vinutí motoru. Pokud přivedeme puls na vinutí, vytvoří se magnetické 
pole, které přitáhne pól statoru. Krokový motor se otáčí nespojitě po určitých krocích.  
3.2.1 Krokový motor s pasivním rotorem 
Krokový motor s pasivním rotorem se nazývá také reluktanční motor. Rotor je složený 
z plechů, nebo celistvého kusu ocelového materiálu se šesti vyniklými pólovými 
nástavci. Stator se také skládá z ocelových plechů s osmi pólovými nadstavci, 
na kterých je umístěno vinutí. Popisovaný motor pracuje v úhlovém kroku 15°. Protější 
vinutí jsou spojeny do série a tak vzniknou 4 vinutí. Pokud je převeden řídící impuls na 
svorku A a A´ vytvoří se magnetické pole mezi těmito cívkami a dojde k natočení 
rotoru. Na Obr. 3.3 je uveden řez reluktančního motoru [4]. 
 
Obr. 3.3 Řez krokovým motorem s pasivním rotorem; převzato z [4] 
a) b) c) 
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3.2.2 Hybridní krokový motor 
V dnešní době se jedná o nejpoužívanější typ krokového motoru. Stator je tvořen z osmi 
pólových nástavců, který je rozdělen na 5 zubů. Na každém z osmi hlavních pólových 
nástavců je navinuto vinutí cívky. Rotor je tvořen hřídelem vyrobeným z nemagnetické 
oceli, na němž jsou nalisovány dva pólové nástavce složené z plechů. Mezi těmito 
plechy je uložen axiálně polarizovaný permanentní magnet, který způsobí, že pólové 
nadstavce mají různou magnetickou polaritu. Pólové nástavce jsou děleny na 50 zubů, 
jejichž šířka je shodná s drážkami na rotoru. Pro funkci je velmi důležité, aby osy zubů 
rotorového nástavce byly pootočeny o polovinu drážkové rozteče.[4] 
Pokud není přiveden řídící impuls na žádnou z cívek, tak je motor držen v určité 
poloze pomocí permanentních magnetů. Pokud je zapojeno osm cívek do dvoufázového 
vinutí viz. Obr. 3.4, pak první fázi A tvoří cívky 1,3,5 a 7, ostatní cívky tvoří fázi B a 
jsou vypnuty. Přivedeme-li impuls pouze na svorky A-A´ (fáze A) jsou přitaženy zuby 
na pólech 1,3,5 a 7. Pokud chceme pootočit rotorem o jeden krok, napájíme pouze 
svorky B-B´(fáze B). Tím dojde k přitažení zubů na pólech 2,4,6,8. Směr otáčení je 
závislý na polaritě přiloženého napětí. Pokud je třeba krokovým motorem otáčet oběma 
směry musí být jednotlivé fáze buzené bipolárně. Tento princip je známý pod názvem 
dvoufázové bipolární napájení. [4] 
 
Obr. 3.4 Řez hybridního krokového motoru s krokovým úhlem 1,8°; převzato z [4] 
V případě potřeby jemnějšího kroku je možné využít krokové motory 
s vícefázovým buzením. Nevýhodou je složitější budící obvod, což se projeví na ceně.  
 
Obr. 3.5 Krokový motor v dvoufázovém bipolárním zapojení; převzato z [4] 
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Obr. 3.6 Čtyřtaktní řízení dvoufázového hybridního krokového motoru; převzato z [4] 
Při změně fáze je potřeba také měnit polaritu budícího napětí. Pro napájení 
hybridního krokového motoru je potřeba bipolární buzení. Změna polarity napětí 
způsobí změnu magnetického pole mezi fázovým vinutím. Pokud se budí vinutí motoru 
bipolárně, musíme použít buď unipolární zdroj s H-můstkem Obr. 3.7a), nebo bipolární 
zdroj napětí Obr. 3.7b). Výhodou bipolárního zdroje je jednodušší řídící obvod. 
Nevýhodou je nutnost použití transformátoru s vyvedeným středem. U H-můstku stačí 
použít jednoduchý transformátor, avšak řídící obvod je složitější.[4] 
+VCC
Q4
- VCC
D2D2 D4
+VCC
Q1
D3
b)a)
Q2
Q3
L
Q1
D1
Q2
L
D1
 
Obr. 3.7 Bipolární buzení: a) unipolární zdroj s H-můstkem, b) bipolární zdroj; převzato z[4] 
 8 
 
Vinutí dvoufázového hybridního krokového motoru je možné zapojit do série nebo 
paralelně. Možnost kombinovat zapojení je závislé na počtu vývodu od budících vinutí. 
Krokový motor může být vyroben s různým počtem vývodů. Na Obr. 3.8 je 
nejčastější řešení: 
a) Osm vývodů – je vyvedena každá polovina fáze 
b) Šest vývodů – jsou vyvedeny konce vinutí a oba středy 
c) Pět vývodů -  jsou vyvedeny konce vinutí a spojené středy   
Pokud jsou z motoru vyvedeny vývody jednotlivých vinutí, můžeme zapojení 
libovolně kombinovat [4]. 
VCC
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VCC
VCC
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VCC
VCC
VCC
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VCC
b)
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VCC
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VCC
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VCC
L3
c)
VCCVCC
L3
VCC
VCC
VCC
VCC
 
Obr. 3.8 Vnitřní zapojení dvoufázového hybridního krokového motoru s unipolárním 
zapojením: a) univerzální zapojení b) sériové i paralelní zapojení c) paralelní 
zapojení; převzato z [4] 
Pokud se bude napájet vinutí bipolárním napětím, musí se použít motor, ze kterého 
je vyvedena každá polovina fáze, tedy osm vodičů. Na Obr. 3.9 je uvedeno zapojení 
vinutí při bipolárním a unipolárním buzení[4]. 
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Obr. 3.9 Zapojení vinutí hybridního krokového motoru: a) sériové (bipolární buzení) b) 
paralelní (bipolární buzení) c) unipolární buzení; převzato z [4] 
3.2.3 Momentová charakteristika krokového motoru SX23-1414 
Momentová charakteristika znázorňuje závislost momentu na otáčkách (krocích) za 
sekundu. Na Obr. 3.10 je uvedena momentová charakteristika z katalogového listu 
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firmy Microcon. Z uvedených průběhů je patrné, že při sériovém zapojení se dosahuje 
vyššího momentu do cca 5 ot/s. Nad 5 ot/s je moment vyšší u paralelního buzení. Nad 
500 kroků/s dochází k poklesu síly momentu. Do 500 ot/s se síla momentu téměř 
nemění.  
 
Obr. 3.10 Momentová charakteristika motoru SX23-1414 při napájení 48V; převzato z [9] 
3.2.4 Řízení krokových motorů 
K řízení krokového motoru lze uvést několik základních typů, které se používají 
nejčastěji. Podle počtu fází se rozlišuje řízení buzením jedné nebo dvou fází. Dále se 
řízení dělí podle počtu taktu řízení na čtyřtaktní a osmitaktní [4]. 
Čtyřtaktní řízení s buzením jedné fáze 
Tento typ řízení lze použít pro dvoufázový hybridní krokový motor s unipolárním 
napájením nebo krokový motor s pasivním rotorem. Jedná se o nejjednodušší řízení. 
V první fázi se budí vinutí A-A´, kdy póly rotoru se přitáhnou k buzenému vinutí. 
Pokud chceme pootočit rotorem, přestaneme budit vinutí A-A´ a začneme budit B-B´. 
Rotor přitáhne nejbližší póly k vinutí B-B´ a dojde k pootočení o jeden krok. Na Obr. 
3.11 je uvedeno buzení vinutí v jednotlivých krocích [4]. 
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Obr. 3.11 Čtyřtaktní řízení KM s buzením jedné fáze; převzato z [4] 
  
Čtyřtaktní řízení s buzením dvou fází 
Rozdíl mezi buzením jedné fáze je v tom, že se budí vždy dvě fáze najednou. Úhel 
kroku se nemění. Kroky jsou oproti buzení jedné fáze posunuty o polovinu kroku. 
Průběh buzení v jednotlivých krocích je zobrazen na Obr. 3.12. Jestliže se budí dvě 
vinutí najednou, síla statického momentu je vyšší než při buzení pouze jedné fáze. 
Výhodou je vyšší strmost, což má za následek snížení mechanických oscilací a dosažení 
vyšších krokovacích frekvencí [4]. 
   
Obr. 3.12 Čtyřtaktní řízení KM s buzením dvou fází; převzato z [4] 
Osmitaktní řízení  
Osmitaktní řízení je složeno ze čtyřtaktního buzení jedné fáze střídavě se 
čtyřtaktním buzením dvou fází. Při tomto typu řízení dochází ke zjemnění kroku na 
polovinu, aniž by bylo nutné měnit zapojení budících vinutí [4]. 
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Obr. 3.13 Osmitaktní řízení se střídavým buzením jedné a dvou fází; převzato z [4] 
V taktech, kdy je buzeno jen jedno vinutí, je menší síla momentu než při buzení 
dvou vinutí najednou. Možné řešení je omezení proudu při buzení dvou vinutí [4]. 
3.2.5 Typy budících obvodů 
Budící obvody zásadně ovlivňují výkon krokového motoru. Pokud se vybere kvalitní 
budič, může krokový motor pracovat s vyšší rychlostí a momentem [4]. 
Buzení z napěťového zdroje 
Jedná se o nejjednodušší typ zdroje. Nevýhodou je přítomnost přechodového děje 
při napájení vinutí. Přítomnost přechodového děje se uplatňuje nejvíce u středních a 
vyšších krokovacích frekvencí.[4] Časovou konstantu vyjádříme vztahem uvedeným 
v [4]: 
 
R
L
N 
        (3.1)
 
Buzení z proudového zdroje 
Principem proudového zdroje je předřazený odpor RF k vinutí. Tím se zvýší sklon 
charakteristiky přechodového děje [4]. Velikost konstanty pak bude podle [4] 
 F
P
RR
L


       (3.2)
 
 Použitím předřadného odporu je posunuta hraniční provozní frekvence. Velikost 
RS se pohybuje v násobcích 2-10 odporu R. Zvýšením předřadného odporu se posune 
hraniční frekvence, a to úměrně násobku odporu [4]. 
 
 Nevýhodou proudového zdroje je velká energetická náročnost. Na odporu se 
spotřebuje většina energie, která se přemění na teplo [4]. 
CHOPPER - pulzní proudový zdroj 
Pokud je zvolen pulzní proudový zdroj, není třeba použít sériový odpor. Tím 
nedochází k poklesu účinnosti krokového motoru. Výhodou je snížení časové konstanty. 
Pulzní proudový zdroj lze použít pro vysoké provozní kmitočty. Chopper budí vinutí 
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vyšším napětím, díky kterému je sklon časové konstanty strmější. Průběh proudu lze 
vyjádřit ze vztahu viz [4] 
L
Ucc
dt
di
)0(
       (3.2)
 
D1
RF
D2
RS
D1
L2
Q1
L2
Q2
Q1
RF
L2
Q1
D1
 
Obr. 3.14 Schéma zapojení budičů: a) napěťový zdroj, b) proudový zdroj, c) pulzní proudový 
zdroj; převzato z [4] 
 
Obr. 3.15 Průběh proudu na jednotlivých budících zdrojích: a) napěťový zdroj, b) proudový 
zdroje, c) pulzní proudový zdroj; převzato z [4]  
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3.3 Mechanické měniče 
U rotačního motoru nastává komplikace v převodu na přímočarý pohyb. 
Pro transformaci je možno využít mechanismy lišící se v konstrukci, tuhosti, životnosti 
atd. 
Mechanické měniče rotačního pohybu na lineární: 
 kluzný šroub s maticí 
 kuličkový šroub s maticí 
 ozubený klínový řemen 
Kluzný šroub s maticí  
Již z názvu je zřejmé, že se mechanismus skládá ze šroubu a matice. Pohybové šrouby 
se standardně vyrábějí s lichoběžníkovým závitem – trapézové šrouby na Obr. 3.16. 
Jedná se o konstrukční prvek využívající samosvorný převod rotačního pohybu 
na pohyb přímočarý s nízkou účinností. Šrouby se většinou využívají pro přenos 
axiálního zatížení [5]. 
 
Obr. 3.16 Standardně požívaný závit pohybových šroubů [5] 
 Závitové hřídele se vyrábějí v několika třídách přesnosti: 
1. jemná- broušený profil (přesné aplikace) 
2. střední- (soustruhy, frézy…) 
3. hrubá- hrubé obráběcí stroje 
Matice trapézových šroubů se vyrábí nejčastěji z litiny, cínové bronzy atd. Na Obr. 
3.17 je uvedeno jedno z možných provedení matice trapézového šroubu [5]. 
 14 
 
Obr. 3.17 Matice trapézového šroubu[5] 
Kuličkový šroub s maticí  
Kuličkové šrouby se vyrábějí většinou v provedení válcovaném s přesností C7 
nebo broušené s přesností C5. Závit šroubu může být jak pravý, tak i levý. V matici jsou 
kanálky, ve kterých jsou uloženy kuličky. Oproti kluznému šroubu je menší koeficient 
tření, delší životnost. Nevýhodou je větší vůle mezi maticí a hřídelí se závitem, cena 
atd. Na Obr. 3.18 je uveden příklad matice kuličkového šroubu [5]. 
 
Obr. 3.18 Matice kuličkového šroubu firmy SKF[6] 
 
Ozubený klínový řemen 
U předchozích případů se šroubem a maticí dochází ke tření na uložení hřídele i mezi 
maticí a šroubem. U klínového řemene dochází ke tření pouze na ložiskách, ve kterých 
je uchycena hřídel řemenice na jedné straně a ložiska motoru na druhé straně. Na Obr. 
3.19 je uvedena ozubená řemenice od firmy TYMA. 
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Obr. 3.19 Řemenice a řemen HTD standard od firmy TYMA; převzato z [7] 
Na Obr. 3.20 je uveden princip převodu rotačního pohybu na lineární. Řemenice A 
je připevněna k hřídeli krokového motoru. Řemenice B je uložena na ložiskách. 
Mezi řemenicemi je napnutý ozubený řemen, na kterém je upevněn vozík. Pokud se 
pootočí krokovým motorem, dojde k posunu vozíku. 
 
Obr. 3.20 Zjednodušený obrázek převodníku rotačního pohybu na lineární pomocí řemene. 
3.4 Konstrukce polohovacího mechanismu 
Pro konstrukci polohovacího mechanismu byla vybrána tvrzená tyč s kruhovým 
průřezem a trubkové ložiska. Tato varianta byla vybrána s ohledem na poměr 
cenu/přesnost lineárních vedení. Na Obr. 3.21 je zobrazeno lineární vedení vytvořené 
z vodících tyčí, a trubkových ložisek. 
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Obr. 3.21 Lineární vedení – vodící tyče s trubkovými ložisky 
Pro tuto aplikaci je potřeba upravit vedení, aby bylo schopno polohování ve 2D. 
K pohybu ve dvou osách jsou potřeba dvě lineární vedení, z nichž jedno je umístěno 
pevně ke stroji a druhé je připevněno na jeho pohyblivý vozík pod úhlem 90°. Na Obr. 
3.22 je uvedena konstrukce polohovacího zařízení. 
 
 
Obr. 3.22 Konstrukce polohovacího zařízení 
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4 ELEKTRONIKA A ŘÍDICÍ SYSTÉM 
4.1 Napájecí zdroje 
4.1.1 Zdroj napětí budícího obvodu 
Napájecí zdroj musí být schopen dodávat dostatek energie pro pohon všech krokových 
motorů. Zdroj je sestaven z transformátoru, usměrňovače a filtračních kondenzátorů. 
Na Obr. 4.1 je uvedeno schéma zapojení napájecího zdroje. Transformátor bude 
z důvodu velikosti umístěno mimo DPS. 
 
Obr. 4.1 Napájecí zdroj budícího vedení - bez transformátoru 
Parametry transformátoru jsou 2x12V/ 450W. V každé větvi je před usměrňovačem 
umístěna tavící pojistka o hodnotě 10A. Usměrněné napětí je filtrováno kondenzátory 
C1-C4. 
4.1.2 Zdroj napětí pro řídící obvod 
Napájení řídícího obvodu je odděleno od budícího obvodu z důvodu snížení rušení. 
Na Obr. 4.2 je uvedeno schéma zapojení napájecího zdroje. Zdroj napětí zajišťuje 
transformátor 12V/16W umístěný na DPS. Obvod je jištěn tavnou pojistkou F1 
o jmenovitém proudu 1A a za usměrňovačem vratnou pojistkou F2 PolySwitch 750mA. 
Zvlnění napětí je sníženo filtračním kondenzátorem C1. Vzorec pro výpočet 
kondenzátoru převzat z [8]: 
uFuF
Up
Ik
C 209,18
9,152
1300






      (4.1) 
k-konstanta (pro dvoucestný usměrňovač k=300) 
p-činitel zvlnění 
 Napájecí obvod je také vybaven stabilizátorem napětí U1 typu 7805. Na výstupu je 
umístěna LED dioda D1 signalizující přítomnost napětí. 
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Obr. 4.2 Zdroj napětí pro řídící obvod; převzato z [10] 
4.2 Budič krokového motoru 
Z důvodu zjednodušení budícího obvodu bylo zvoleno unipolární řízení s unipolárním 
napájením. 
K pohonu zařízení je třeba dvou krokových motorů. K pohonu polohovacího 
rámečku byly vybrány dva motory typu SX23-1414. 
Typ motoru Statický 
moment[Nm] 
Jmenovitý 
proud[A] 
Indukčnost[mH] Odpor[Ω] 
S* P* S* P* S* P* 
SX23-1414 1,4 1,4 2,8 11,2 2,8 3,4 0,85 
*S-zapojení vinutí do série, P-zapojení vinutí paralelně 
Tab. 1 Parametry použitého krokového motoru; převzato z [9] 
Pro buzení krokových motorků byl vybrán obvod na principu vnuceného proudu. 
Díky použití této metody se zkrátí časová konstanta přechodového děje, která nastává 
při přepínání napětí na jednotlivých vinutích. Nevýhodou jsou tepelné ztráty na odporu, 
který je třeba zapojit do série s budícím vinutím. Protože tranzistory protéká poměrně 
velký proud, musí být uloženy na chladiči. 
Řídící obvod je od výkonové části oddělen pomocí optočlenu, aby byla řídící část 
galvanicky oddělena a tím bylo sníženo rušení z výkonové části. 
V příloze B je vyobrazeno klišé a osazení DPS budícího obvodu. 
4.3 MCU a komunikace s PC 
Celou aplikaci řídí MCU AVR atmega128, který komunikuje s PC pomocí obvodu 
FT232 přes USB. Krokové motory jsou řízeny přímo z MCU pomocí budícího obvodu. 
Z PC jsou posílána data (souřadnice) do MCU, kde se vyhodnotí a pomocí krokových 
motorů nastaví správnou pozici polohovacího rámku. 
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Obr. 4.3 Schéma zapojení MCU a FT232 
 
Atmega128 je 8-bitový mikrokontroler typu RISC v pouzdře TQFP64. MCU 
obsahuje 128kB programovou paměť, 52 I/O linek, 4kB SRAM, 4kB EEPROM, 2x8bit 
časovač, 2x16bit časovač, 6+2 PWM, 8x10bit AD převodník, I2C, 2xUSART, SPI, 
JTAG atd. 
Tento MCU byl vybrán z důvodu většího počtu I/O linek pro případné vylepšení 
zařízení jako např. získávání dat z paměťového média (např. SD karta), ovládací 
klávesnice, snímač polohy, display atd. 
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5 SESTAVENÍ A OŢIVENÍ ZAŘÍZENÍ 
Jednotlivé komponenty jsou umístěny do elektroinstalační krabice s krytím IP65 
o rozměrech 240x190x85mm. Kabely od krokových motorů a senzoru jsou přivedeny 
do krabice přes dvě vývodky M16. Síťové napětí je do krabice přivedeno přes konektor. 
Pro motor šicího stroje je na krabici umístěna zásuvka s krytím IP54. Z krabice je také 
vyvedena USB zásuvka typu B. Při programování mikrokontroléru je nutné krabici 
otevřít a připojit k řídící desce.  
5.1 Programování MCU 
K programování MCU byl využit programátor BiProg, který využívá ISP 
programování. Programátor pracuje v režimu stk500v2 a je možné ho využít 
v programu AVR Studio, ve kterém byl napsán zdrojový kód MCU. Velikost PCB 
programátoru je 60x45mm. Kabel pro připojení do USB je typu B (USB mini). 
Výhodou programátoru je možnost nastavení napájení aplikace 5 a 3,3V. K propojení 
s MCU je vybaven 6 pinovým konektorem MLW06G. Návod na sestavení 
programátoru lze nalézt na stránkách FEKT. 
Základní deska s ATmega128 BiProg 
PIN Název PINU PIN Název PINU 
1 MOSI(TXO) 1 MISO 
2 GND 6 GND 
3 RST 3 RST 
4 SCK  2 SCK 
5 MISO(RX0) 5 MOSI 
6 GND - - 
7 GND - - 
8 GND - - 
9 GND - - 
10 NEZAPOJEN 6 VCC 
Tab. 2 Propojení ATmega128 a programátoru BiProg 
5.2 Řídící PCB 
Řídící deska má velikost 50x100mm a je vyrobena z jednostranného kuprextitu. Jedná 
se o jednostrannou neprokovenou desku. Z primární strany jsou osazeny konektory 
k přístupu na jednotlivé piny MCU pro připojení periferií. Dále je vyveden konektor 
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k výstupům XTAL1 a XTAL2 pro připojení krystalu nebo časování. 
K připojení programátoru je deska vybavena 10 pinovým konektorem MLW10G. 
Vedlejší desky je možno napájet z 8 pinového konektoru s napětím +5V a z 8 zemnících 
pinů. Pro připojení k PC je k dispozici konektor USB zásuvka typu B FEMALE. 
Základní deska je napájená z USB portu počítače, ale je možné připojit i externí 
napájení na šroubovací svorkovnici. 
Na sekundární straně jsou osazeny SMD součástky. Mezi hlavní součástky patří 
USB-UART převodní FT232R od firmy FTDI FT232R v provedení SSOP a 
mikroprocesor od firmy ATmel ATmega 128 v pouzdře TQFP64.  
Pro vizuální kontrolu přenosu dat mezi PC a obvodem  FT232R jsou připojeny na 
piny CBUS2 a CBUS3 LED diody signalizující probíhající komunikaci. Červená SMD 
LED dioda signalizuje příjímání dat z PC a zelená SMD LED dioda odesílání dat do 
PC. 
Deska byla mnou vlastnoručně vyrobena fotocestou v domácích podmínkách. Klišé 
bylo vytištěno na pauzovací papír a pomocí UV záření (horské slunce) byl ozářen 
kuprextit s nanesenou vrstvou fotocitlivého laku POSITIV20. Jako vývojka posloužil 
roztok chloridu sodného v poměru 10g/l. K vyleptání obrazce byl použit 50% roztok 
chloridu železitého. 
 V příloze je vyobrazeno klišé spoje, rozložení součástek a hotový produkt.  
5.3 Zdroj napětí 5V 
Pomocí transformátoru je síťové napětí sníženo na 9V. Dále je usměrněno a pomocí 
stabilizátoru 7805 stabilizováno. V příloze je uvedeno klišé a osazení plošného spoje. 
Při oživování je nutné dbát na to, že transformátor je napájen síťovým napětím a při 
neopatrném zacházení by mohlo dojít k úrazu elektrickým proudem. 
5.4 Budící obvod 
Budící obvod je složen ze dvou částí: 
 Ovládací část 
 Silová část 
Ovládací část je tvořena optočlenem konkrétně optotranzistorem s uspořádáním NPN. 
 
Obr. 5.1 Doporučené zapojení optotranzistoru CNY17 [21] 
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Jako ovládací prvek tranzistoru slouží LED dioda, kterou protéká nastavený proud 
23mA. Krokovací kmitočet motorků je maximálně 0,5kHz, což obvod CNY17 
bez problémů zvládne. 
Jako výkonový spínací prvek je použit tranzistor typu NPN BD912. Přes odpor RL 
je na spínaný tranzistor přivedeno kladné napětí, které drží tranzistor uzavřený. Pokud 
přivedeme napětí na vstup optotranzistoru, dojde k otevření řídícího tranzistoru a ten 
uzemní bázi řízeného tranzistoru a dojde k sepnutí. 
V prvotním návrhu bylo naplánované bipolární napájení s paralelním zapojením. 
K tomuto napájení je nutný transformátor s vyvedeným středem nebo můstkové řízení. 
Pro zjednodušení obvodu a vzhledem k finanční stránce byla využita varianta 
s unipolárním napájením a unipolárním zapojením.  
5.5 Řízení komutátorového motorku 
Pro pohon jehlové hřídele byl nejprve vybrán krokový motor SX24-3341, ale z důvodu 
snadnější implementace a použití i v běžném režimu šití byl na šicím stroji ponechán 
původní 1fázový, komutátorový motor. Maximální otáčky motoru jsou 4500 ot/min. 
Pomocí řemenic, které jsou v poměru 1:5, upravují otáčky jehlové hřídele na 900 
ot/min.  
Pro režim vyšívání je možné použít plánovaný krokový motor, který má maximální 
točivý moment v rozmezí 0-5 ot/min. V režimu normálního šití jsou tyto otáčky příliš 
nízké. Otáčky by se daly zvýšit vhodným poměrem řemenic, ale tím by se ještě více 
projevil nelineární pohyb otáčení hřídele.  
Komutátorový motorek je napojen k síťovému napětí 230V. Výrobce řešil regulaci 
otáček pomocí reostatu, který byl umístěn v pedálu ovládaného nohou. Pro naši aplikaci 
je toto řešení nevyhovující. Bylo potřeba navrhnout řídící obvod, kterým lze měnit 
otáčky motoru.   
5.5.1 Princip komutátorového motoru 
Jednofázový sériový motor je jedním z nejčastěji používaných komutátorových 
stojů. Většinou je využit pro pohon ručního nářadí, kuchyňských strojů, vysavačů atd.  
Konstrukční části: 
 Rotor – je složen z komutátoru a kotvy 
 Stator – je vyroben z plechů, vinutí je uložené v drážkách 
 Komutátor – mechanický usměrňovač 
 
Na komutátor je přivedeno síťové střídavé napětí. Pomocí kartáčů dochází 
k přeměně střídavého napětí na stejnosměrné. Komutátor je v podstatě rotační 
usměrňovač.  
Pro regulaci střídavého napětí se nejčastěji používá frekvenční měnič nebo vícevrstvý 
polovodičový prvek (tyristor, triak). Ještě se nabízí jedno řešení a to využít komutátoru 
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a napájet motorek stejnosměrným napětím. Stejnosměrné napětí lze snadno měnit 
pomocí polovodičových prvků. 
 
Obr. 5.2 Motor s komutátorem [16] 
5.5.2 Frekvenční měnič 
Jedná se o zařízení schopné měnit frekvenci proudu. Vstupní střídavé napětí většinou 
síťové o frekvenci 50Hz je usměrněno a z něj se tvaruje napětí o potřebném kmitočtu. 
Účinnost frekvenčních měničů se pohybuje okolo 95%. Nevýhodou jsou vysoké 
pořizovací náklady. 
5.5.3 Řízení pomocí triaku 
Jedná se o pětivrstvou polovodičovou spínací součástku se symetricky uspořádanými 
přechody NPNPN. Triak má výhodu oproti tyristoru v tom, že spíná kladnou i zápornou 
půlvlnu. Řízení výkonu je tedy od 0 do 100%.  
 
Obr. 5.3 VACH Triaku [15] 
Pro řízení triaku lze použít jako řídící prvek diak. Jedná se o třívrstvou PNP 
součástku. Jedním z nejdůležitějších parametrů diaku je jeho spínací napětí UB0 a 
protékající proud IG. Vhodným uspořádáním rezistorů a kondenzátoru lze řídit sepnutí 
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diaku. 
 
Obr. 5.4 VACH Diaku [14] 
Aby bylo možné spínat obvod pomocí MCU je třeba galvanicky oddělit řídící 
a silovou část obvodu. K tomu lže využít optotriak. Funkci optoriaku je možné přirovnat 
k elektronicky řízenému relé.  
 
Obr. 5.5 Zapojení Optotriaku MOC3062 [13] 
V příloze B je uvedeno schéma zapojení a klišé regulačního obvodu. 
5.5.4 Napájení motoru stejnosměrným napětím 
Pro napájení je možné také využít stejnosměrné napětí. Regulace stejnosměrného napětí 
je možné realizovat mnoha způsoby. Jako jednoduchý způsob lze použít časovač 555. 
Ale pokud se pracuje s vyšším napětím je nutno výstup z časovače galvanicky oddělit 
např. optotranzistorem nebo optotriakem. Pomocí potenciometru lze měnit střídu, a tím 
i efektivní hodnotu napětí. 
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6 KONTROLA POLOHY JEHLOVÉHO 
HŘÍDELE A VOZÍKŮ NA POJEZDECH 
6.1 Snímání polohy jehlové tyče 
Krokový motor má výhodu v kontrolovaném otáčení. U komutátorového motoru je 
nutné hlídat polohu natočení pomocí snímacího zařízení. Pro snímání je možné použít 
mechanické koncové spínače, což je nepraktické, nebo může být použit snímač 
neelektrických veličin. 
Snímače neelektrických veličin: 
 Optické snímače 
 Snímače magnetického pole (Hallova sonda) 
Pro snímání polohy byl vybrán senzor na principu Hallova jevu. Jedná se 
o jednoduchý mechanismus, který snímá přítomnost magnetického pole poblíž snímače. 
Řemenice upevněná na jehlové hřídeli je z plastu, proto je nutné na ni připevnit 
magnetický pásek. Pro snímání byla použita součástka TLE 4905 L. Jde o unipolární 
snímač.  
 
Obr. 6.1 Zapojení Hallovy sondy 
Snímač nekontroluje přesné natočení hřídele, což není podstatné. Důležité je, 
aby nedocházelo k posuvu polohovacího zařízení, když je jehla zapíchnutá v látce, jinak 
by došlo ke zlomení jehly.  
Pro snímání jsou použity 3 snímače. Popis cyklu snímání: 
Z MCU je vydán impuls pro sepnutí motoru MZ. První snímač HS1 kontroluje, 
jestli se motor uvedl do chodu. Druhý snímač s označením HS2 signalizuje, že jehla 
vyjela z látky a je možno zahájit posuv rámečku. Pokud není rámeček schopen ukončit 
polohování před tím, než jehlová tyč vyjede do horní úvrati, pak třetí snímač HS3 
zastaví motor šicího stroje, respektive jehlovou hřídel. 
 26 
6.2 Kontrola polohy vozíků na pojezdech 
Pohyb vozíků je omezen délkou pojezdu. Dolní pojezdová délka je 320mm a horní 
420mm. Aby nedocházelo ke kontaktu vozíku a dorazu pojezdu, byly použity čtyři 
koncové spínače zapojené v sérii.  
7 OBSLUŢNÝ SOFTWARE 
7.1 Komunikační rámec 
Pro přenos dat z počítače do mikrokontoléru byl využit jednoduchý rámec, který posílá 
souřadnice vpichu. Posílá vždy počet kroků, o které se má krokový motor pootočit. Dále 
obsahuje směr otáčení motorku a příznak, jestli má dojít k vpichu jehly, nebo jde pouze 
o posunutí polohovacího mechanismu. Šířka stehu je nastavována programově v PC. 
Mikroprocesor slouží jako driver pro krokové motorky. 
Příklad komunikačního rámce:  
0123R0123LV 
 
Popis komunikačního rámce: 
Část rámce 1 2 3 4 5 
Rámec 0123 R 0123 L V 
 
První část rámce nese počet kroků, o které se má posunout motor Mx. Číslo je 
čtyřciferné, protože maximální počet kroků, které je možno na polohovacím zařízení 
realizovat v plném rozsahu je 2000 kroků v ose X. V druhé části rámce nese informaci, 
kterým směrem se má krokový motor Mx otáčet.  Pokud se má motor otáčet doprava, 
pak musí obsahovat písmeno R, pokud doleva pak L. Pro ovládání krokového motoru 
v ose Y je vyčleněna třetí a čtvrtá část rámce. Popis je obdobný jako u osy X. Poslední 
pátá část nese informaci, jestli má šicí stroj udělat steh nebo jde pouze o posunutí 
polohovacího zařízení. 
V kapitole 6.1 o snímání jehlové hřídele je popsán princip snímání polohy. 
Výstupem snímačů je zpětná vazba odesílaná do počítače. Jedna otočka jehlové hřídele 
je totožná s posunem jehlové tyče od horní úvratě po horní úvrať. Tedy jedna otočka je 
rovna jednomu vpichu jehly. Snímače jsou nastavené tak, aby zastavili stroj vždy 
v horní úvrati. Pokud se tak stane, MCU vyhodnotí tuto situaci a pošle znak „A“ přes 
UART do PC. Pokud příjme PC znak „A“ je to impulz k poslání dalších souřadnic, tedy 
dalšího stehu. Znak „A“ je brán jako dokončení posuvu polohovacího zařízení a je tedy 
poslán za každým cyklem posuvu, i tehdy když se nejedná o vpich ale pouze posun. 
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7.2 Program pro ATmega 128 
Program pro mikrokontrolér je psán ve vývojovém prostředí AVRStudio 6. Program 
zpracovává data posílaná z počítače a následně ovládá krokové motorky. Řízení 
krokových motorků je tedy přímo z mikrokontroléru pomocí budícího obvodu. 
Před použitím jednotky UART je důležité provést inicializaci. Provádí se nastavení 
počtu datových bitů, stopbit, přenosová rychlost, nastavení frekvence atd. Níže je 
uvedeno použité nastavení registrů, které určují parametry UART komunikace: 
 
UBRR0H = 0x00;  // krystal 8MHz,9600Baud, U2X = 0 => 0.2% Error 
UBRR0L = 51; //krystal 8MHz,9600Baud, UBRR = 51(vejde se pouze do -L 
[Low]), U2X = 0 => 0.2% Error 
UCSR0B = (1<<RXEN0) | (1<<TXEN0); // povolení příjmu a vysílání 
UCSR0C = (1<<UCSZ00) | (1<<UCSZ01) | (1<<UMSEL0);  // synchronní režim, 
bez parity, 1 stop bit, 8bitů datových 
 
Tab. 3 Nastavení přenosové rychlosti UART převzato z datasheetu ATmega 128 [17] 
Pro příjem znaku z UART je vytvořena funkce uart_getc. Využívá příznaku RXC0, 
který signalizuje příjem dat. Pak jsou data čtena z registru UDR0. Výstupním 
parametrem funkce je přijatý znak. Důležitým faktem je, že lze číst data z UDR0 
registru pouze jednou. 
 28 
unsigned char uart_getc( void ) 
{ 
while ( !(UCSR0A & (1<<RXC0)) ) 
; 
return UDR0; 
} 
Funkce uart_putc slouží k odesílání dat z mikrokontroléru. V cyklu while dochází 
k testování, zdali je registr vyprázdněn. K tomu slouží příznak UDRE0. Pokud je registr 
UDR0 prázdný, zapíšou se do něj posílaná data. 
void uart_putc(unsigned char data ) 
{ 
   while ( !(UCSR0A & (1<<UDRE0)) ) 
   ; 
   UDR0 = data; 
} 
Po příjmu dat je rámec uložen do proměnné data. Dále je nutné rozdělit řetězec 
na jednotlivé části a převést znaky číslic na číslo. 
V cyklu while pak probíhá samotné ovládání motorků. Cyklus je prováděn tolikrát, 
kolik je posláno kroků z PC. Řízení motorků je pak ovládáno střídavě pro osu X a Y, 
aby byl posun současný. Jednotlivým fázím motoru jsou přiřazena čísla 1-4. Ukázka 
části zdrojového kódu: 
while(xnum_dekrem>=1||ynum_dekrem>=1){ // podmínka pro posun 
přijatých kroků 
//-----------------posun motoru Mx-------------------------------- 
if(xpom=='L' && xnum_dekrem>=1) 
 { 
  xfaze++; 
  if(xfaze>=5)xfaze=1; 
  xdriver(xfaze); 
   _delay_ms(5); 
 xnum_dekrem--;  
 }  
Funkce xdriver pak přímo nastavuje PORTB mikrokontroléru. Pomocí switch se 
převádí číslo fáze na konkrétní sekvenci. Nejprve se PORT nuluje a pak nastavuje. 
void xdriver(int xpom_driver) 
{ 
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switch(xpom_driver) 
{ 
case 1: {PORTB=PORTB&0b11110000; PORTB=PORTB+0b00000001;}break;  
case 2: {PORTB=PORTB&0b11110000; PORTB=PORTB+0b00000010;}break; 
case 3: {PORTB=PORTB&0b11110000; PORTB=PORTB+0b00000100;}break; 
case 4: {PORTB=PORTB&0b11110000; PORTB=PORTB+0b00001000;}break; 
 default:break; 
 } 
Pomocí externího přerušení je možné připojit koncové mikrospínače zapojené 
v sérii popř. stop tlačítko. 
ISR (INT0_vect)    //Použití externího přerušení 
{ 
 _delay_ms(10);   // ošetření proti zákmitům 
 PORTC=0x00;    
 EIFR = 0b00000000;   // vynucené vyprázdnění registru 
} 
7.3 Popis a nastavení obvodu FT232R 
 
Tab. 4 Označení vývodů a schematická značka FT232R, pouzdro SSOP[18] 
Pro nastavení obvodu je k dispozici program FT Prog, který je k dispozici na 
stránkách společnosti FTDI. Pomocí tohoto programu je možné detailně nastavit obvod 
FT232R. Pomocí něj je možné měnit EEPROM. V aplikaci se dájí nastavit 
programovatelné vývody CBUS0-4. Vývod CBUS3 je nastaven na signalizaci příjmu 
dat a CBUS2 je nastaven pro signalizaci vysílání dat. Pro zobrazení toku dat jsou 
k obvody připojeny SMD LED diody. 
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Obr. 7.1 Ukázka programu FT Prog od firmy FTDI 
K ovládání obvodu FT232R přes operační systém Windows je použito rozhraní D2XX. 
Komunikaci zajišťuje dynamická knihovna FTD2XX.DLL. 
Pro zprovoznění komunikace je třeba nainstalovat ovladače Combined Drive 
Model (CMD). 
 
USB Host Controller Driver 
FTDIBUS.SYS 
D2XX 
FTD2XX.DDL FTSER2K.SYS  
COM Port Application 
Obr. 7.2 Architektura CMD ovladače [19] 
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Přehled základních funkcí pro D2XX: 
FT_STATUS FT_Open (int iDevice, FT_HANDLE *ftHandle)  
– otevře zařízení a vrátí handle, který bude použit pro další přístupy 
 iDevice – příznak otevření zařízení 
ftHandle – ukazatel na FT_HANDLE, kde bude uložen handle. Handle je použit 
pro přístup k zařízení 
Vrací hodnotu FT_OK, jestli bylo zařízení otevřeno jinak FT error. 
 
FT_STATUS FT_OpenEx (PVOID pvArg1, DWORD dwFlags, FT_HANDLE 
*ftHandle) – otevře zařízení a vrátí handle, který bude použit pro další přístupy 
 pvArg1 – ukazatel na argument, jehož typ závisí na hodnotě dwFlags 
dwFlags – FT_OPEN_BY_SERIAL_NUMBER, FT_OPEN_ 
BY_DESCRIPTION  nebo FT_OPEN_BY_LOCATION  
ftHandle – ukazatel na FT_HANDLE, kde bude uložen handle. Handle je použit 
pro přístup k zařízení  
Vrací hodnotu FT_OK, jestli bylo zařízení otevřeno jinak FT error. 
 
FT_STATUS FT_Close (FT_HANDLE ftHandle) 
 ftHandle –  handle zařízení 
Vrací hodnotu FT_OK, jestli bylo zařízení otevřeno jinak FT error. 
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FT_STATUS FT_Read (FT_HANDLE ftHandle, LPVOID lpBuffer, DWORD 
dwBytesToRead, LPDWORD lpdwBytesReturned) – čtení dat ze zařízení 
 ftHandle –  handle zařízení 
lpBuffer – ukazatel vyrovnávací paměti, která přijímá data ze zařízení 
dwBytesToRead – počet bajtů ke čtení ze zařízení  
lpdwBytesReturned - ukazatel na proměnnou typu DWORD, které obdrží počet 
bajtů načtených ze zařízení FT_Write 
Vrací hodnotu FT_OK, jestli bylo zařízení otevřeno jinak FT error. 
 
FT_STATUS FT_Write (FT_HANDLE ftHandle, LPVOID lpBuffer, DWORD 
dwBytesToWrite, LPDWORD lpdwBytesWritten) – zápis dat do zařízení 
 ftHandle - handle zařízení 
lpBuffer – ukazatel vyrovnávací paměti, která obsahuje data, jež mají být 
zapsána do zařízení 
dwBytesToWrite – počet bajtů k zápisu do zařízení 
lpdwBytesWritten – ukazatel na proměnnou typu DWORD, které obdrží počet 
bajtů zapsaných do zařízení 
Vrací hodnotu FT_OK, jestli bylo zařízení otevřeno jinak FT error. 
 
FT_STATUS FT_SetBaudRate (FT_HANDLE ftHandle, DWORD dwBaudRate)  
– nastavení přenosové rychlosti 
ftHandle – handle zařízení 
dwBaudRate – přenosová rychlost 
Vrací hodnotu FT_OK, jestli bylo zařízení otevřeno jinak FT error. 
 
FT_STATUS FT_ListDevices (PVOID pvArg1, PVOID pvArg2, DWORD 
dwFlags) - získá informace týkající se aktuálně připojeného zařízení. Funkce 
může vrátit informace, jako je například počet připojených zařízení, sériové 
číslo, popis zařízení a umístění identifikátorů připojených zařízení. 
 pvArg1– proměnná závislá na dwFlags. 
pvArg2 – proměnná závislá na dwFlags. 
dwFlags – stanoví formát vrácené informace  
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7.4 Obsluţný program 
Popis obslužného programu: 
V okně „Načtení souřadnic“ jsou umístěna tlačítka pro ovládání programu. 
Načti vzor – načte vzor ze souboru s příponou txt. Data musí byt v požadovaném 
formátu, jinak nedojde k načtení. Zároveň se načtený obrázek vykreslí do okna 
„Vykreslování vzoru“. Pro načítání obrázku je použita modrá barva pera. 
Start – zahájí posílání dat po UART a zároveň vypisuje souřadnice stehu do tabulky a 
do okna vykreslování vzoru. Pro přehlednost průběhu programu jsou vykonané 
stehy postupně přikreslovány do okna „Vykreslování vzoru“ a to červenou barvou 
pera. Při tvorbě výšivky tedy dochází k postupnému překreslení modrého vzoru 
vzorem červeným. Až je obrázek zcela červený, je vyšívací vzor hotov. 
Pause – pokud nastane nečekaná událost (dojde spodní nit, přetrhne se nit atd.) lze 
program pozastavit, závadu odstranit a pomocí start pokračovat dále.  
Reset – nastavení do výchozí polohy (na první steh). 
Steh vpřed, Steh zpět – program je také možno těmito tlačítky krokovat. Pokud se 
vyšívací program nachází v polovině výšivky a dojde např. k přetržení niti, je 
nutné se vrátit ke stehům, které nebyly realizovány. Těmito tlačítky lze pohybovat 
oběma směry. 
Číslo stehu - pro přehlednost se zobrazuje číslo stehu. 
V okně „Manuální pojezd“ lze nastavovat polohu rámku přímým odesíláním datového 
rámce. Do editačního okna lze napsat, kam se má polohovací mechanismus 
posunout a tlačítkem „Manuální pojezd“ se posun provede. 
Pro orientaci, v jaké části se program nachází, je do okna „Vykreslování vzoru“ 
vykreslen vždy vykonaný steh červenou barvou. Modrou barvou je zobrazen 
celkový obrázek. 
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Tab. 5 Obslužný program 
Kostra programu byla použita ze stránek FTDI [20]. Úpravou kostry programu 
vznikl obslužný program. Ke kostře programu bylo přidáno skládání rámce 
pro odesílání přes UART, funkce související se zpracováním, úpravou a grafickým 
zobrazením a funkce výše uvedených ovládacích tlačítek. 
8 CELKOVÉ MOŢNOSTI 
 Vyšívací stroj je omezen z mnoha hledisek. U krokových motorků se jedná o frekvenci 
krokování. Při zvyšování frekvence se snižuje moment motoru. Pro řízení motoru jsou 
maximální otáčky, kdy nedochází k poklesu momentu okolo 500 kroků za sekundu, což 
jsou 2,5 otáčky/s. Momentová charakteristika motoru je uvedena v kapitole 3.2.3. 
Při komunikaci, zpracovávání dat, při snímání otáček jehlové hřídele atd. vzniká 
zpoždění, které se promítne na rychlosti vyšívání. 
Po mechanické stránce je stroj omezen délkou lineárního vedení polohovacího 
zařízení, kterou nelze zvětšit. Dalším omezením je velikost rámku, na kterém je upnutá 
látka. Rámeček je kruhového tvaru o vnitřním průměru 120mm. Pro větší vzory je 
potřeba větších rozměrů upínacího rámku. Velikost rámku je také omezena délkou krku 
šicího stroje. Použitý šicí stroj má od paty krku k jehlové tyči 180mm. Maximální 
vyšívací plocha je tedy 180x390mm. V případě větších vzorů je nutné použít stroj 
s delším krkem. Zařízení je konstruované tak, že je možné nahradit původní šicí stroj 
strojem jiným. Pak by bylo potřeba připevnit hallovu sondu a popř. upravit napájení 
šicího stroje. 
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9 FUNKČNOST A SPOLEHLIVOST 
9.1 Funkčnost 
Zařízení je navrženo pro vyšívání jednoduchých vzorů. Po funkční stránce je zařízení 
schopné vyšít jakýkoli vyšívací vzor. Zařízení je tedy plně funkční.  
Data jsou posílána do mikroprocesoru, který je zpracovává, a přes krokové motory 
vykoná posun látky a vytváří steh.  
Popis cyklu: 
 Z PC je vyslán rámec obsahující počet kroků, o kolik se má posunout. 
 MCU rámec zpracuje a pomocí krokových motorků posune rámek 
o požadovaný počet kroků. 
 Ke vpichu dochází až po vykonání posunu rámku, jinak dojde ke zlomení 
jehly. Pokud se rámek neposune, nedojde ke vpichu jehly do látky. 
 Pokud se tedy polohovací rámek posunul, uskuteční se jeden vpich. 
Provedení vpichu je hlídáno hallovou sondou. Dokud není vyslán impulz, 
že se jehlová tyč nachází v horní úvrati, je sepnuto napájení motoru šicího 
stroje.  
9.2 SPOLEHLIVOST 
Problémy, které můžou nastat: 
 Dojde k chybě při přenosu dat přes UART - nepravděpodobné. Chybovost 
přenosu při nastavení 9600bps a kmitočtu 8MHz je 0,2%. 
 Nit se zamotá do chapače a zabrání tak posuvu rámečku na další 
souřadnice. Může také dojít k zaseknutí chapače. 
Řešení: Nutno zastavit cyklus a uvízlou nit odstranit. 
 Při posílání dat z PC přijde špatný formát rámce. 
Řešení: Zařízení se musí resetovat. 
 Jestli hallova sonda nezaznamená polohu horní úvrati jehlové tyče, dojde 
k několika vpichům na stejné místo. Pokud se tak stane vícekrát, může dojít 
ke zmiňovanému zamotání niti do chapače. Tento problém nastane jen 
zřídka.  
 Dojde k přetržení horní nebo spodní niti. Mechanismus, který by 
zaznamenal přetržení spodní niti, nelze zkonstruovat, protože spodní niti 
nesmí nic bránit v pohybu, jinak by ji chapač nezachytil.  
Řešení: Nutné zastavit cyklus a nit navléct. 
 Může dojít k tomu, že se motor šicího stroje neroztočí. Sběrací kartáče 
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nekontaktují. Cyklus čeká na signál z hallovy sondy. 
Řešení: Manuálně pootočit řemenici jehlové hřídele. 
10 MOŢNOSTI ZADÁVÁNÍ VYŠÍVACÍCH 
VZORŮ 
Na trhu je mnoho výrobců vyšívacích strojů. Každý používá vlastní formát dat 
vyšívacího vzoru.  
Přehled výrobců vyšívacích vzorů: 
Výrobce Formát dat 
Tajima DST 
Pfaff VP3,PCM 
Viking Husquarna HUS 
Janome JEF 
Babylock 
PES Bernina 
Brother 
Tab. 6 Přehled výrobců vyšívacích strojů a jejich používané formáty dat 
V tomto projektu jsou data ve formě znaků uloženy v souboru TXT. Na každém řádku 
je informace dalšího posuvu. Příklad viz níže. 
0015L0001RV 
0015R0001RV 
0015L0001RV 
0015R0001RV 
0015L0001RV 
0015R0001RV 
0015L0001RV 
0015R0001RV 
0015L0001RV 
Tab. 7 Příklad dat pro vyšívání (formát dat TXT) 
Pro snadnější zadávání dat by bylo vhodné vytvořit konvertor z formátů, které generují 
programy přímo určené k vytváření vyšívacích vzorů. Vytváření těchto vzorů je pracné 
a časově náročné. Výhodou je mnohonásobné použití vyšívacího vzoru. 
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Vytváření pravidelných znaků je snadné. Lze navrhnout algoritmus a data 
vytvořit např. v MS Excel. Komplikace nastane při tvorbě nepravidelných znaků. 
Jednou z možností by bylo vytvořit program např. v Builderu a data by se vytvářela 
pomocí snímání souřadnic myši.  
11 ZÁVĚR 
V diplomové práci je popsán šicí stroj Veritas 8014/35-2, který je nedílnou součástí 
cílového zařízení. V příloze je uveden popis jednotlivých částí tohoto stroje. U šicího 
stroje byl ponechán původní komutátorový motor z důvodu využití šicího stroje 
i při běžném šití. Krokový motor není schopen docílit tak vysokých otáček. Jehlová 
hřídel se musí při pohybu rámku nacházet v horní úvrati, jinak dojde k poškození jehly 
popř. chapače. Poloha je snímána hallovou sondou a magnetickým páskem umístěným 
na řemenici šicího stroje. 
Dále je v práci uvedeno několik typů lineárních vedení, které je možné použít 
ke konstrukci pohyblivého rámečku. K realizaci byl vybrán mechanizmus skládající se 
z tyče kruhového průřezu, na nichž je umístěno trubkové ložisko. S ohledem na přesnost 
a cenu se jedná o nejvhodnější řešení. 
Pro pohon polohovacího mechanizmu bylo nutné vyřešit zdroj lineárního pohybu. 
Lineární pohyb lze realizovat lineárním motorem, což není finančně výhodné, nebo 
pomocí převodníku přeměnit rotační pohyb na lineární. V kapitole o mechanických 
měničích je věnována pozornost několika typům převodu rotačního pohybu na lineární. 
Pro realizaci mechanického měniče byl vybrán systém s řemenicemi a ozubeným 
klínovým řemenem, na kterém je upevněn vozík. S ohledem na kontrolu pohybu je 
nejvhodnějším pohonem krokový motor.  
Pro komunikaci mezi PC a MCU byl použit převodník FT232. K MCU 
ATmega128 jsou připojeny vstupní a výstupní periferie (budící obvod, spínání motoru 
šicího stroje, hallova sonda…) zajišťující chod vyšívacího stroje. 
Důležitou součástí je také zdroj dat potřebný ke tvorbě výšivky. Data jsou uložena 
v txt dokumentu v potřebném formátu. Pomocí obslužného programu jsou data 
upravena do rámců, které obsahují informaci, kam se má polohovací mechanizmus 
posunout. 
Schémata zapojení jednotlivých obvodů jsou uvedena v kapitole Elektronika a 
řídicí systém.a v příloze B. V příloze A je sepsán seznam použitých součástek. 
V příloze C je uvedena fotodokumentace mého projektu. 
Obsah přiloženého CD: 
 zdrojový kód pro ATmega 128 
 obslužný program 
 návrhy obvodů v programu EAGLE 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK 
 
KM krokový motor 
DPS deskový plošný spoj 
MCU machine kontrol unit - mikrokontroler 
PC personal komputer - osobní počítač 
JTAG joint test action group - rozhraní pro programování 
SPI service provider interface - rozhraní pro programování 
I/O in/out - vstupně/výstupní  
RISC reduced instruction set -architektura MCU 
PCB printed circuit board - deska tištěných spojů 
TXT text 
UART universal asynchronous receiver transmitter – univerzální asynchronní 
přijímač a vysílač 
SMD surface mounted device – součástka pro povrchovou montáž 
LED light emitting diode – dioda emitující světlo 
NPN uspořádání přechodů polovodiče 
AD analog/digital – analogově/digitální 
2D 2-dimension - dvojrozměrná 
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A SEZNAM SOUČÁSTEK 
Název Součástka Označení Pouzdro 
B1 Můstek usměrňovací KBP06 2KBP 
C1 Kondenzátor 20uF E50 
C2 Kondenzátor 0.33uF C050-050X075 
C3 Kondenzátor 0.1uF C050-045X075 
D1 LED dioda LED5mm 5mm 
F2 PFRA.110 PFRA.110 PFRA.110_FUSE 
F3 FUSEGSH15 FUSEGSH15 GSH15 
R1 Odpor 140Ω 0207/7 
SV1 Svorkovnice na DPS TL200V-02P-GS 8x10mm 
SV2 Svorkovnice na DPS TL200V-02P-GS 8x10mm 
TR1 Transformátor na DPS TEZ16/D/12 TEZ16 
U1 Stabilizátor 7805 TO-220S 
Tab. 8 Seznam součástek zdroje napětí řídícího obvodu 
Název Součástka Označení Pouzdro 
C1 Kondenzátor 4.7uF 153CLV-0605 
C2 Kondenzátor 100nF C1210 
C3 Kondenzátor 100nF C1210 
C4 Kondenzátor 100nF C1210 
D1 LED dioda SMD LED LEDSMDXH 
D2 LED dioda SMD LED LEDSMDXH 
D3 Dioda 1N4007 DO41-10 
IC1 Převodník USB-UART FT232RL SSOP28 
IC2 MCU MEGA128-A TQFP64 
MLW10G1 Konektor XINIA_MWL10G MWL10G_XINYA 
R1 Odpor 4k7 R0805 
R2 Odpor 10k R0805 
R3 Odpor 270 R2010 
R4 Odpor 270 R2010 
SV1 Svorkovnice na DPS TL200V-02P-GS 8x10mm 
X1 USB zásuvka 
MINI-USB_4P-85-32004-
10X 85-32004-10X 
XPA XINYA_S8G1 XINYA_S1G8 2,54x20,32 
XPC XINYA_S8G1 XINYA_S1G8 2,54x20,32 
XPD XINYA_S8G1 XINYA_S1G8 2,54x20,32 
XPF XINYA_S8G1 XINYA_S1G8 2,54x20,32 
Tab. 9 Seznam součástek MCU a FT232 
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Název Součásktka Popis Pouzdro 
GND Pin XINYA_S1G1 XINIA_S1G1 
JMP1 Propojka 0R 0204/7 
JMP2 Propojka 0R 0204/7 
JMP3 Propojka 0R 0204/7 
JMP4 Propojka 0R 0204/5 
JMP5 Propojka 0R 0204/5 
JMP6 Propojka 0R 0204/5 
OK1 Optočlen CNF17GF DIL06B 
OK2 Optočlen CNF17GF DIL06B 
OK3 Optočlen CNF17GF DIL06B 
OK4 Optočlen CNF17GF DIL06B 
R1 Rezistor 100R 0204/5 
R2 Rezistor 100R 0204/5 
R3 Rezistor 100R 0204/5 
R4 Rezistor 100R 0204/5 
R5 Rezistor 47k 0207/7 
R6 Rezistor 47k 0207/7 
R7 Rezistor 47k 0207/7 
R8 Rezistor 47k 0207/7 
R9 Rezistor 4,7R R_VYVOD 
R10 Rezistor 4,7R R_VYVOD 
R11 Rezistor 4,7R R_VYVOD 
R12 Rezistor 4,7R R_VYVOD 
SV1 Svorkovnice 2- kontakty SVORKOCNICE_2X 
SV2 Svorkovnice 2- kontakty SVORKOCNICE_2X 
SV3 Svorkovnice 2- kontakty SVORKOCNICE_2X 
SV4 Svorkovnice 2- kontakty SVORKOCNICE_2X 
SV10 Svorkovnice 2- kontakty SVORKOCNICE_2X 
T1 Tranzistor BD19 TO-220S 
T2 Tranzistor BD20 TO-220S 
T3 Tranzistor BD21 TO-220S 
T4 Tranzistor BD22 TO-220S 
X1 Pin XINYA_S1G1 XINIA_S1G1 
X2 Pin XINYA_S1G1 XINIA_S1G1 
X3 Pin XINYA_S1G1 XINIA_S1G1 
X4 Pin XINYA_S1G1 XINIA_S1G1 
Tab. 10 Seznam součástek budicího obvodu 
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Název Součástka Označení Pouzdro 
C1 Kondenzátor 22mF C_25X50_VYVODY10MM 
C3 Kondenzátor 22mF C_25X50_VYVODY10MM 
F1 FUSEGSH15 FUSEGSH15 GSH15 
F2 FUSEGSH15 FUSEGSH15 GSH15 
SV1 Svorkovnice na DPS ARK-TL203V-3PGC 8x15mm 
SV2 Svorkovnice na DPS ARK-TL203V-3PGC 8x15mm 
U Můstek usměrňovací B250C50000 29X29_KOV 
TR Transformátor TST450W/2X12V Uložení mimo DPS 
Tab. 11 Seznam součástek napěťového zdroje pro budící obvod 
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B KLIŠÉ A OSAZENÍ PLOŠNÉHO SPOJE 
 
Obr. 11.1 Klišé řídící desky 
 
Obr. 11.2 Rozložení součástek řídící desky 
 
Obr. 11.3 Vyleptaný plošný spoj řídící desky 
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Obr. 11.4 Klišé desky stabilizovaného 5V zdroje 
 
Obr. 11.5 Rozložení součástek stabilizovaného 5V zdroje 
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Obr. 11.7 Rozložení součástek obvodu regulace otáček 
 
Obr. 11.8 Klišé budícího obvodu 
Obr. 11.6 Klišé obvodu regulace otáček 
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Obr. 11.9 Osazení součástek budícího obvodu 
 
Obr. 11.10 Schéma zapojení budícího obvodu 
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C FOTODOKUMENTACE 
 
Obr. 11.11 Součástky pro sestavení lineárního vedení 
 
Obr. 11.12 Funkční sestrojené zařízení pro strojní vyšívání vzorů 
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Obr. 11.13 Funkční sestrojené zařízení pro strojní vyšívání vzorů (2) 
   
Obr. 11.14 Vývody z elektroinstalační krabice 
         
 
 
Obr. 11.15 Hallova sonda připevněná na držáku z kuprextitu 
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Obr. 11.16 Řídící deska s ATMmega128 a FT232 
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Obr. 11.17 Popis šicího stroje; převzato z [12]
1. Ruční kolo 
2. Vypínací páka 
3. Hřídel navíječe 
4. Cívkové kolíky 
5. Předloha navíječe 
6. Vodiče nitě na rameni  
7. Kryt ramena 
8. Otvor niťové páky  
9. Vypínač osvětlení 
10. Čelní kryt  
11. Vodič nitě horní 
12. Vodič nitě spodní 
13. Šroub pro uchycení patky  
14. Patka 
15. Kryt chapače 
16. Podavač  
17. Šroub na připevnění stehové 
desky 
18. Stehová deska 
19. Jehla 
20. Vodič nitě na jehelní tyči 
21. Označení stroje 
22. Ponořovač podávače 
23. Knoflík pro nastavení dílky 
stehu  
24. Páka pro šití dozadu 
25. Svorka jehly 
26. Napínač nitě 
27. Průzor 
28. Přepínací páka 
29. Páka navíječe  
30. knoflík pro nastavení druhu 
stehu 
31. Stehová šablona 
 
 
